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Resumen

Se evallo la eficiencia de larvas de Rhynchophorus palmarum en la degradacion del
polietileno de baja densidad (PEBD). Para ello se selecciond un disefio experimental con tres
tratamientos (0, 10, 15 y 20 larvas) y seis repeticiones, con un total de 24 unidades
experimentales (recipientes rectangulares). En cada recipiente se agregé cinco cuadrados
PEBD de 4 cm de lado. Se midio el porcentaje de degradacion del PEBD mediante el analisis
de varianza. Las muestras de PEBD se pesaron al inicio y al final del ensayo, el cual tuvo
una duracién de cinco dias. A nivel muestral se obtuvo mayor porcentaje de degradacion
(1.8%) con el tratamiento 10 larvas por recipiente, seguido de los tratamientos de 15y 20
larvas. A pesar de que, no se obtuvo diferencia significativa en el porcentaje de degradacion
en los tratamientos, se recomienda continuar con el desarrollo de futuros trabajos de
investigacién que consideren la biodegradacion del PEBD, ya que los plasticos constituyen
un problema ambiental que afecta a nuestro planeta.

Palabras clave: Biodegradacion, Plasticos, Suri

Abstract

The efficiency of Rhynchophorus palmarum larvae in low-density polyethylene (LDPE)
degradation was evaluated. For this, an experimental design was selected with three
treatments (0, 10, 15 and 20 larvae) and six repetitions, with a total of 24 experimental
units (rectangular containers). Five 4 cm side LDPE squares were added to each container.
The percentage of degradation of LDPE was measured by analysis of variance. The LDPE
samples were weighed at the beginning and at the end of the test, which lasted five days.
At the sample level, a higher percentage of degradation (1.8%) was obtained with the
treatment of 10 larvae per container, followed by the treatments of 15 and 20 larvae.
Despite the fact that no significant difference was obtained in the percentage of degradation
in the treatments, it is recommended to continue with the development of future research
works that consider the biodegradation of LDPE, since plastics constitute an environmental
problem that affects our planet.

Keywords: Biodegradation, Plastics, Suri

INTRODUCCION

En los Ultimos 50 afos, la produccion de plastico se ha incrementado exponencialmente,
siendo que, en 27 paises de la Unidn Europea, mas Noruega y Suiza; alrededor del 38% del
plastico es desechado a los botaderos, constituyéndose asi en un problema ambiental.



Asimismo, el 26% se destina al reciclaje y el restante 36% se utiliza en la recuperacion de
energia a través de la combustion (Bombelli & Bertocchini, 2016).

Para solucionar este problema creciente, se han desarrollado investigaciones sobre la
biodegradacion de polietileno de baja densidad por microorganismos como bacterias y
hongos (Brandon et al., 2018), teniendo en cuenta que el origen de los estudios relacionados
con la biodegradacidon fueron realizados con el objetivo de analizar el mecanismo de
degradacion de estos materiales por bacterias, hongos y otros organismos vivos (Rosa, Chui,
Pantano, & Agnelli, 2002). Asimismo, la consecuencia de la generacion y acumulaciéon de
plasticos en grandes cantidades se requieren nuevas soluciones para la degradacion del
polietileno (Rodrigues, Castro, Inagaki, & Araujo, 2018).

Recientemente, se esta descubriendo que varias especies de organismos, dentro de ellos
los coledpteros y lepiddpteros, disponen de una alta capacidad para consumir y degradar
distintos tipos de polimeros sintéticos. Durante muchos afos el polietileno (PE) se ha
estimado como un producto no biodegradable, sin embargo, investigaciones recientes
demostraron que larvas de insectos vivos como la Plodia Interpunctella (gusanos de la
harina de la India) albergan dos cepas bacterianas las cuales migraron hacia el polietileno.
Del mismo modo, el 7enebrio molitor (gusano de la harina) ingiere y metaboliza polietileno
y poliestireno (Cassone et al., 2020; Yang et al., 2014).

Desde el principio de los afios setenta, los investigadores sobre la biodegradaciéon del
polietileno (PE) encontraron cepas que degradan este polimero, entre ellas, Bacillus,
Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus, Streptomyces, Brevibacterium, Nocardia,
Moraxella, Penicilliumy Aspergiflus. No obstante, debido a las caracteristicas que tiene el PE
como la fuerte hidrofobicidad, la alta energia de enlace quimico y peso molecular hacen que
la degradacion sea eficiente, principalmente si son evaluadas por un periodo corto de tiempo
(Yang et al., 2014).

El objetivo del articulo fue evaluar la eficiencia de larvas de Rhynchophorus palmarum en la
degradacion del polietileno de baja densidad.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio

La investigacion se realizo en el mes abril de 2021 en la Asociacidn de viviendas Los Girasoles
cuyas coordenadas son 344167 (E) y 9282774 (N), perteneciente al distrito de Morales,
provincia de San Martin y departamento del mismo nombre. La precipitacidén y temperatura
media anual son respectivamente 1213 mm y 25.3°C; una altitud de 330 msnm y zona de
vida bosque seco tropical.

Métodos

Para el desarrollo del estudio, se selecciond un disefio experimental, con tres tratamientos
(0, 10, 15, 20 larvas); y seis repeticiones haciendo un total de 24 unidades experimentales.
Se utilizé un total de 270 larvas de Rhynchophorus palmarum. El peso y longitud de las
larvas fue respectivamente 10.68 +£1.81 g y 5.20 £0.27 cm. Cada unidad experimental
estuvo conformada por un recipiente rectangular de plastico con las siguientes dimensiones
24 cm x 15 cm x 8 cm. En cada recipiente se agreg6 cinco cuadrados de PEBD de 4 cm de
lado. Estos cuadrados se pesaron con una balanza de precision al inicio y al final del ensayo.
Las evaluaciones se realizaron desde el 23/04/2017 hasta 27/04/2021. Asimismo, se midid
la temperatura al interior de las unidades experimentales obteniendo un valor de 25.3°C.
Por otro lado, después de 24 horas, se agrego pulpa de Mauritia flexuosa como alimento
(20 g por unidad experimental). También se registré diariamente el nimero de individuos
muertos en los tratamientos.

Anadlisis de datos



Para el andlisis de datos se utilizd el analisis de varianza del porcentaje de degradacion.
Asimismo, se realizd el analisis descriptivo de la mortalidad de cada uno de los tratamientos.

RESULTADOS

ANOVA de la degradacion porcentual del PEBD

Se obtuvo un p-valor de 0.056; el cual es mayor que 0.05, por ello se aceptd la Ho; ya que
no se encontrd diferencia significativa entre el nimero de larvas que degradan el PEBD (ver
tabla 1).

Grafico de medias del porcentaje de degradacion del PEBD

El grafico de medias del porcentaje de degradacion del plastico PEBD se muestra en la figura
1. Se obtuvo un mayor porcentaje de degradacion del PEBD a nivel muestral con el
tratamiento de 10 larvas, siendo este porcentaje de 1.8%; seguido de los tratamientos de
15 larvas y 20 larvas.

Mortalidad porcentual de larvas

Se encontré un mayor porcentaje de mortalidad con el tratamiento de 15 larvas (76.67%),
seguido del tratamiento 20 larvas (72.22%), como se muestra en la tabla 2. Mientras que,
con el tratamiento de 10 larvas se obtuvo un menor porcentaje de mortalidad (66.67%).

DISCUSION

Se encontro una eficiencia de degradacion del PEBD del 1.8% con 10 larvas Rhynchophorus
palmarum por unidad experimental. Asimismo, los plasticos generalmente son resistentes a
la degradacién bioldgica, por ello el proceso de biodegradacion es lenta y en menor
proporcién. Es por ello que la innovacion y el desarrollo tecnoldgico se consideran
fundamentales para abordar la problematica de la contaminacion ambiental de los plasticos;
para lo cual se propone alternativas bioldgicas utilizando organismos vivos tales como la G.
mellonellay Tenebrio molitor, las cuales son eficientes en la degradacién de estos materiales
(Mukherjee & Chatterjee, 2014). Por otro lado, en la investigacidn desarrollada por Doroteo,
Alves and Campos (2020), se utilizd larvas de 7. molitor en un periodo de diez dias para
determinar el consumo de polietileno PEAD de colores, obteniéndose mayor eficiencia de
degradacion (22.10%) con los plasticos transparentes. En otro estudio (Suresh &
Chandrabanda, 2019) desarrollado con larvas de polilla de arroz (Corcyra cephalonica) se
encontrd una eficiencia de degradacidn del 21% del PEBD; asimismo los autores sostienen
que el proceso de biodegradacion se debe a las bacterias que habitan en el intestino de la
larvas. Estas bacterias liberan enzimas digestivas, las cuales desempefian un papel
importante en la degradacién del plastico. Por otro lado, Montazer, Habibi Najafi and Levin
(2021), encontraron que, la incubacidn de Bacillus aryabhattai de las larvas de la polilla de
la cera con polietileno de baja densidad tuvo efectos significativos sobre la pérdida de peso
del polietileno de baja densidad y la produccién de biomasa bacteriana.

Sin embargo Ghatge et a/., (2020), indican que, el analisis de los cambios fisicoquimicos y
la pérdida de peso de las muestras del polietileno de baja densidad, no son suficientes para
probar su real biodegradacidn. Asimismo, los autores mencionan que se debe analizar la
actividad enzimatica en el proceso de biodegradacion del PEBD.

Asimismo, es importante mencionar que, de acuerdo a los resultados del experimento se
obtuvo una eficiencia de 1.8% de degradacién con el tratamiento de 10 larvas por unidad
experimental; mientras que en las unidades experimentales con mayor nimero de larvas la
eficiencia fue menor. El mayor porcentaje de biodegradacién que se tuvo con la unidad
experimental de larvas, se debe a factores como el espacio adecuado para conseguir el
alimento, la minima competencia, y la menor temperatura del entorno generada por el
metabolismo de las larvas.



CONCLUSION

Del estudio realizado, se concluye que el nimero de larvas Rhynchophorus palmarum no
influye en la disminucién del peso de las muestras del PEBD, aunque de los tres tratamientos
aplicados, el mayor porcentaje de pérdida de peso del PEBD de las seis réplicas se obtuvo
con el tratamiento de 10 larvas. Por ello se recomienda realizar futuras investigaciones que
consideren la biodegradacion del PEBD, ya que es una alternativa ambientalmente
sostenible para la degradacion de polimeros sintéticos como el PEBD, los cuales vienen
causando impactos negativos al ambiente como la contaminacién del paisaje, pérdida de
biodiversidad alteracion de los ecosistemas. Entre los estudios futuros se deben considerar
otros factores que influyen en la biodegradacion del PEBD como analisis estereoscdpico de
las muestras, analisis microbioldgico y enzimatico del sistema digestivo de las larvas de R.
palmarum.
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Tabla 1. ANOVA del porcentaje de degradacion

Fuente de variacién SC GL SCM F p-valor
Entre tratamientos 10.54 3 3.51 2.97 0.056
Dentro de los tratamientos 23.63 20 1.18

Total 34.16 23




Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de larvas

Numero de larvas

Réplicas 10 15 20

1 70.00 73.33 83.33
2 60.00 86.67 66.67
3 70.00 60.00 83.33
4 40.00 93.33 38.89
5 80.00 66.67 88.89
6 80.00 80.00 72.22
Media 66.67 76.67 72.22

SD 15.06 12.47 18.26




Figura 1. Porcentaje de degradacion del PEBD, segun tratamiento
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